Effects of five years of frequent N additions, with or without acidity, on the growth and below-ground dynamics of a young Sitka spruce stand growing on an acid peat: implications for sustainability by Sheppard, L. J. et al.
Effects of five years of frequent N additions, with or
without acidity, on the growth and below-ground
dynamics of a young Sitka spruce stand growing on an
acid peat: implications for sustainability
L. J. Sheppard, A. Crossley, F. J. Harvey, U. Skiba, P. Coward, K. Ingleby
To cite this version:
L. J. Sheppard, A. Crossley, F. J. Harvey, U. Skiba, P. Coward, et al.. Effects of five years of
frequent N additions, with or without acidity, on the growth and below-ground dynamics of a
young Sitka spruce stand growing on an acid peat: implications for sustainability. Hydrology
and Earth System Sciences Discussions, European Geosciences Union, 2004, 8 (3), pp.377-391.
<hal-00304931>
HAL Id: hal-00304931
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00304931
Submitted on 1 Jan 2004
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
	
				

	
	 

 	
 				
			 
						
			
   	
  
     
   
     
 
!"

	





 !
	




"#
$"%#""%&% !
$	

'

()*++

	
	
		
			


	
	
	

	

	
	
	

	
		 !		


"
#$	
%		

&
	"	'	(

)

$
(

)

(*"+	,	
$	,		
	
		

	
	

		
	

)

"-'
./*!0'+			

	


$
'		 
"1'
 	
		
		'		
 	
		



	

	$		2"1
		

'	




"3
	$
	
	

$
%	



'		$

)	
			"1%'

		"
	
	$	
		
$

$		
$	
$	$$
	
	

	
 
!!
!
"	#
$
%
  $ &	
%  
  & 	
'
(	)*&$	$!	#%


!#$		
"!		
%
!

$ 	$   & 
)* 	&&	
 % # !

	!!!

#


!
	
'	


"+%	

	

#!	
"	!	

'*(,)-
!	
& 	
#

	$
!
!	
#!	 		&
  	 
 
%	   &
 !"

! ! 


 
#	'&
.
(
	$	 
!%/
&	!	
	
'	0& 	

%&

,1
	%
%	0
2

'

3	
'2


	
 	!  	
 
! 
  %4  %	
 	 &
# 
 0
5  	
 

 	
 67

 	
 )8	 
  &
 &% $ 	

 !!%$  $
$	
#%
&!	
 !

9
	&	


$	

))'2

	
2

	
$&#	

	
 $
!:	
))(6
/	
$4
;	
,11<4'*(,)-&	
%#	!$		
$ 	

	
'=
	
 &	/!$		
$
:  	$ !    &
  && 	

$
!	
! &	
 '&

%$#%# &	
,11)*
$	 	!	
	
% 
	

 $!(,%:	

!
	 !	"	#	$%&!	'$(

%>	 &	/$  +,1?	
  
 

	#		$!#	%
%
!
		

	

	!:	
>			
,11?)(	 
!  
 !! ! 	!	
 
 
 
  &	/
	
	#		$,111
 	&	
!
	
'&

%%#		$	

&

&))			)
2
	+	
&9
	
@	 
	
<=	=/	 &  !%'	#		$%	
	#	'	
& 	
 		&&'#
%%/
 
 !		<?/'
	
	!!%)A%	#		$%	 
$
	$!	/ !
	
	' 	
 

	
,11)2
	
$	   
 &	 ! % /	 &  
&	
 	 $
	
 ! 	 3' 23''2
 		


!	
4%		$ 

	#
	
$%
		
	#		$

  &
	 !      ' 
>	
),11?4>			
),11?)
	/	
&  ! 	# $
 &	
 
 % ! 
	

!&		(
	!:
B	
	
),11%%	
$'$ 	
	$ &$  %	#		$! 	
"
C-
 ,1,,1)2	
  
 &	 	 	#
%#!	#		$	
"

		
	
	%	

	
!%%		$
	>
,1)*%	#		$!	
"		
/	& 
   	 	
 &# % &
 '


 !	&'&
% 
$
 	
	$$ % $
	.
*&	&&	

		


	
 !
  !	 
 
 !	 	
  %	

	 
	
!/	& #
#	 
'	
	

	!	
& 	
 )(
 

	'

'2

%		&&		
&%	

%  & 	

2

 		!!
/	& 	B
)>	) ! !#	)
* % %
 
 	 	
 % 	
  &&
	&
))D!&	
B)
*	! %	
%'
& 
 && !5 
 	 	 % 
 

	

 	
% &
%   	 	
	
	

#	%	&%	#		$!$	
	
)* !%
 &% 	E ,
(! ' 	
 %  
	 $	 	

	#		$$ 
!	):'% 
	   
 
 %    
 
 !
!
!
 
))"	
$		
)


*%	&	!		!!	&	


$ 
 $5 
	
	
 
	 $$	
& 		&		
%
!+)
,)*	
$
*	$,&#

'
	
 & 
&

%		&)<
'()($
 ' &
 	   %	 %
	&&:	  /' 	  # 	 5 	
$%
%	
	
:	
 +%
	
,11D	

$F,G/&


	
!	
	 
)	!  : 	
%	&#  ! 
&
&$/	&
	

,		


 %&		 
)&	 	
 	&& !


&	
!	$#&%!
	%	&&$%
(&	
'#$&
$ $ &%	
$ 
#%

%
%		/!!		
&&)@	

 
% 
   	  &	 ! 
	
	%	)*:&
 
5 
&#

	
   	
& %
	 	
  
		)A		#
!	
%	

		 &%&		$	 	 	

  #	 % ! ) +  	 ! 
:&
	 &	
$! 

&&		
),111)

B				 

%	  
;

 $	
 ! $%
%  	
 1)*%
&	 	 
	 	
% 	 # %%/
$%
C		
'#$)8		$	
8B%			

 	 
			&)


%	&#
&$
$	/,11< 
	
:

	 
&&	

	!:&	#%	
$#
	!!

 &&
&	#%	
&)
	
		
(

 	 	&
 ! 
 	
 % 	   %	
 
	/
 
8$  6	
 	  
 
 
			/
! &&5 	)%#
!	,	
$ /$&)	&%&		
$ 	  	 ?<	>  
 # 	
  
)
@!,
%	/
$&!
	
%
	  
 	 	  &&	 	
>
)>		
	!'
$	 	
 /		 	
">	C	
 
 ->=
26$
=H#
6H % 
	/


	& 	>C%)* !%

(
,11	
!!
	&%
	
				

	

									
	

						
		
			
	

 
 
	
 
	  	
 ! 
"
!# !"

!$

	%	"

$

&	'(&) *+ , )&*
 !

$

& *+ ,&*
)!# !"

!$

	%	"

$

&	'(&) ++  )&*
! !"

!$

& , ,&*
- !"

!$

	%	"

$

+&+ . . ,&*
!	
 	
4"*5(


	
"

'	
	
	&!
	"1	

	
	
	


	
*!0
,!0*	
$	'	
	6
$"

!!	
"
	
															
				
 
		!			
									
										
		
			
		 			"#	$%&		
'	(
	 !	"	#	$%&!	'$(


 
		
		 
!#		
)
	

+	

%
,! 
,
	;>
	
$
		

	&
%	
! 
 
	 ) %
&
(&$!$ $ 	
		

(  )A
%		
>!
%%/	
%)
		
	

	


' $	
&!& $	! $
& 	# 9	 >C 	
 	&& ! 

%  
 (   	
 < &$ )
($ 
	
 !
	 

	  

! 
 ! 
 %  !   &
	% 
! $%		
/!GD/%	



$&):, 	)$, 
&,<%#!
			!	
&%	$%
)*%#$
& 	/
 !%$ 
%	
# 	  !
	 #)I% 	 $  

  &

 $
	&&		
	J#KJ	K


>C	


=9	&)>C&
%	$&	&-
$
	
,11)
	

-
C	 ,111 
 9=

  &	 K
&	&&%

! 

$
		
0 $%
9
$%

,	
&)*&	!%	
#	
%
		/&		

 	$	
	

 $ %	
 $ &			 ! 
	,<&

$ #	!		
%%	&
	&&:	,&	) 
%$ /$
&%	 	# 	
	L> 

 %	 	
	) & 	
 
 #%
	 $!	&%#	  ! 
		
!$&!#	) 
	$	

!)>	
'	">	C(,C
+%
	   
 ->=2'

=' 	
 2

= $ 		
	
2

'2

	
>, 
8
:->	
>C% % 	 	
 ! 5 	 

	
	
 %
	
	&&	
	
,)
		
&
>	>

	


2,E<#E#%		GD
&		
,  
) -
	
$ /

 
 

 A2-M 	'  	
> 
 
	&	/

	
(
,1?<:	
	$	

	
	%	  
	
	
5 (

,11
$ /E!#&&!
 
 $ 		$%
   	= # 
D$,<	/
!$%	
C	
)







-
  
	 
 ! '

2 ! : %	
$%
 6	
 	 	
'#$  
 	 	$


 
)		&%%	%
!
		$	!
  
	
=

	

*!
$		
'

2	
	$>8	
		&) &	 %		 
	
	
 	
 	& % 	/
 ! ' 	
	 	

	#%	

)	&	/
%	%
	 %
,$%!#&&%
 
	$	%	# %	
	 	! !	
%):		$'
%		 
	&%	$

!9
	G	>!	&:	

!

,C">!	
!	!9

&'

	
'2


!	$
	  



  =!%	>C%)

		


	
@
:&
%		%
%

#	!&&	
	 		

&	&N
%
! =	
=%%	
!
	$
	
	
 %	
	 
!

$/
    &&		
 ,111)%#
	!#	% $	$# 	

&%	# %	

	
	
%!)-
	
&%	&
	 ! &	 	 	 	 &&
 !
	  	
&

!	
!&%	&!
)@  &	 %	  &  &  	

&	&/!
			
&	)*
&%	%	
	#	&	&% /
	#	#		$"O	 	
! 
	
$
%&
	%	
	&	!%	

	

)
(

	
!&
	&		%	$	

! $ / 
 B8 	
  
 

 A2-
	 
)
B8	
A2-	
	
	
				

%    	 	
 !  ,   
	 
 %	 	/
 	  $ &
	
 !
$%
=&#		$
&
)( 
&
 % 	0   #  !! ! 

  
    	 	 #		) *
&

!	#		$
#		 
	 %	:	
$!	
!
#		$	
	&&&	#$
	!#		)
8		% 	
	 $('2;( 
	; ,11  

+K	
!	
!!
P)<&		
	
%+=&$	$%	P)<)


B		! 	 	
		

+)
%%&% 

& 
	%

&#!	
)
C #		 	
 	
 
 
5 

! 	  &  DM!  #		
 
  		


 (- 	     $ :&	
 $
!!
 
  &&
 !
	  	
 
  &$	$	 $  
! 
 
 "
	#		$)8!!


	

:&	

DM!#		$
 0 !
 !
 		#		#!!!


&#		
&
	
!!)
2#!#	!:&
 $
 $%
 D)  	
 ?) ' $  % 


!	
	
!!
*	$+))
			$	
	
!	
&#
!! !  	
	' 	
  
! 
 ! 
 

	
& 	

	)		

#
!#	
	$#M&	


&
	

 	'
& !/'	&#!
#/	
			 				
	 			
		 	 		01		
	 		1"	2				%34	
2			&

 	
 
	
 	

!	# %+&( %)*&)' %&)'
 5&, %6& 5&
)!	# %(& %&' %&(
! %+&( %),&*' %)+&6'
!	
 %+&( %*&* %(&
'
	
-7!"!+
&!		7						 		

		*	
							  
	 	 	 	 	 	 	 	 		 2	 
	 
8	(				9:	2&
	 
	 
!  &(*	4	&,( &(,
;
 +&	4	+&6 +&6
; +&,6	4	+&* &++
<  +&(	4	+&* +&+
- +&()	4	+&( +&()
	
!	*	$)(!!#	

'(	
' 	
%	  	%
% %	  	 %  	
 !	
&	%	

)I	#		


(-#	 	!<	&	9
&	
	
!M
	
	
	
5 	 &

(-
!
	%

:&

	%&	)(&	
!'&	
#   &	 
 % 	  	
	 M
&&	
#&(&'#$!%	

	%)
	
		
=	

 


	
	&
*	$

	
"	
#	 &$-

,11)
' 
#%0 $	5 	!'	
>	
$ 
%!"	
C)>

	
!!	

 
	
! 
$
%A
,11<)
@%,GM
 
	
!
		

		
!#)*%!
=
	
	 $# !!#
	 >  	
 ,)'%% 


!	
	!!$	
$ 
$	

3'	
>	
,)
2#	
&	
!	'

	


 
	!	
!!
!	
$%

	
%  :&
! '( 	

% 	 
!	
  ' 

	
 $
	&&:	M 
 !  !#	 +))'


	
%$ 

!	

'
	
 	
%	
	
 $%
 ,) 	
 ,)<M
:&
	%
%%
		

!
#	#
)		  	

		)B
	
=	=


	

	

   !$%
,)<	
,)<M

	 ,11?%
 $%
)1<	
,),<M +)

	
   & 
/ 
 !   
 	
	 !	"	#	$%&!	'$(

0
20
40
60
80
100
120
DBH Increment cm2
0
20
40
60
80
100
120
140
160
GIRTH BAND Increment cm2
0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
NS Acid S 2NS Acid N Control No Spray
HEIGHT Increment m
 
#"*)	
	#	
				
		$
(*		*+	
+	
	 
* 
	
								
		
				
	
!		
	 $')*!	

!	'%		&&	
#

'	
&
	

!	
'	
)
-
	
!	
	
!!%$#
!!	"+)O%'(	

!	
	#
%"

	
)*&!&	

	 
!	
	
!"	
# 	
!
 :&
 %	 	 
 
 
 !	"
&#!	
#$%)M)(	
&	
%	
!
	
+)$%	
	#
!"

	
#!#	!)G)<M
%
)G)M)
> 
 	  

	
 	
 !	 	$
&#!		
	$%
),	
),DM
+)	
)*'(	
	%


	
 
 $ 	 	 ! !	 %

!	
%

	
	
J'&	K
	
$	$ M
!	)
C 

	
% 
!	
   
 
'(	
%	!!
'(
	!	+))B
	#
'	

!
	
!	
#	 
	C	 $
&	
%
)'
!	
!!%

!
==!	+))
0
100
200
300
400
500
600
700
800
% GRAVIMETRIC MOISTURE
 
	
				

:&

 


	
		'#
!!!
	

 	#		


%+)
<	
D)+	"

	

!	
	

'

	

	
	 &&')B

	#	
	$
	
':&

'(	
 
	
		

 &&%	!	
%	
)+$	
	
>		
C%		
!%	

'(	
&	!
#	!	')
!!%&'
'(	
!
	  	
!')
		
*%
	
,11
&

	
& 
/
 	
  &
	 ! ! 	

	 
 
  , 	 	! &	

 	 , 3 ,
	
&	
)A%
!	
	

	%'(
	&
	
'	

*	$)A%	&	 	D<M!	

  !
	 	 ! 	
 
 	 % 

	
 % 
  	    /
!
#!& 	&		/&	 	

'(	
%	# 
	

		%	!	

	
)
	
' $!&&

#
2$
%	 '	

!	

	

&
 $3<M)-
	

 $!#
%	 	
'	
&	%
 '(   	
 *	$ <) * 
	

9	 ! 
  
	 %	  
	$ 
	
 
 '	
 	

  	
)
*	
%'(

	
 $!
&
!%
		
	#	
%&

		
)
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.20
1995 1996 1997 1998 1999 2000
 %P 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
(c)
0.70
0.90
1.10
1.30
1.50
1.70
1.90
1995 1996 1997 1998 1999 2000
 %N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(a)
0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
1995 1996 1997 1998 1999 2000
 %K 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(b)
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
1995 1996 1997 1998 1999 2000
 %Mg 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(d)
 
,$'(%	
			

	$-(
			. 
$(/$()$
(%
$(	001$	'		(	*2223	#							
		
)4221
	 !	"	#	$%&!	'$(

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
1996 1997 1998 1999 2000
 %K 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
(b)
0.05
0.07
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
1996 1997 1998 1999 2000
 %Mg 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
(d)
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
1996 1997 1998 1999 2000
 %P 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(c)
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1996 1997 1998 1999 2000
 %N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(a)
 
!					 	 					
	 		
 	 			 		
		 							
	
		
					#
		# &
"	##$%### "	###%&&& "	&&&%&& 
##$%&&
!#   ,6 6,
 *,  ), (6
)!# ,, )++ (6 
! 6 (6 (6 +)
- , 6 )*, (,
!	
 *+  ))) (,
=
	 .+&++ .+&++ .+&++ .+&++
> )* *+ ) 66
-?7 &, )*&) )+&, &)
8

	#9	
	

":	
	

		

	

-/!"!+"
+$'(%		'	'	

	$-(
			. 
$(/$()$
(%
$(	005	*2223	#							
		
)4221
	
				
	
	
	
*	!%		&		
!
&))?%
)
		
)
%	 	 #
 	   
 

	
 %	

!	
 	!! $  &
 ! 	 
 
	
 
 *	$D) -
%
 
 	$
!
	
 !!%  &
 
)* 	
 !
'

'2

#%	
	!%		

10
15
20
25
30
35
1995 1996 1997 1998 1999 2000
 Ca/N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(c)
2
4
6
8
10
12
14
1995 1996 1997 1998 1999 2000
 Mg/N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(d)
6
8
10
12
14
16
18
1995 1996 1997 1998 1999 2000
 P/N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(b)
10
20
30
40
50
60
1995 1996 1997 1998 1999 2000
 K/N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(a)
 
1	/)&%	$622(
			
			. 
	
001$	'		(	*2223	#							
		
)4221
'					
	

		2						
			

		 	/		
			*			&
(") ( (")   (	 * 
		
@ ) (( ))(, (6 ),+ , +&++6
>2		
@ ),( ((, ((6 66 *, (6, +&+
>23	 +&, +&)) +& +&( +&(, +&)* +&*

 +! +, , $! , '& &&&'
;
.	
6		
	


			
	"8

	
#9	
	

":	
			

	

-/!"!+
	 !	"	#	$%&!	'$(


10
20
30
40
50
1996 1997 1998 1999 2000
 K/N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(a)
6
7
8
9
10
11
12
13
1996 1997 1998 1999 2000
 P/N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
(b)
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
1996 1997 1998 1999 2000
 Ca/N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(c)
5
7
9
11
13
1996 1997 1998 1999 2000
 Mg/N 
NSAcid S 2NSAcid
N Control No Spray
LSD
(d)
 
5	/)&%	$622(	'	'	
			. 
	
005	*2223	#							
		
)4221


	
%

%
	
)
(

	
%
!	

'(
	
	% $&!	&
#	
&)>

	
%%

	
#

'(		
!
&
	
!			&
	
	
%
 
   !( $
 	 ! 
	 

&	%&	%
%		
)
%	'



	
%%P,

:&
%	

	
')%##



	% 
  &

)>

	
%
	%	
%	
	$
!	
	

	
%!
'(	

*	$ D) -
    ! ,111 

% 
	
&'2



	
%
	
	
'



	
%:&
!'(
	
)
*&
!2


%	%			
	
 &

 $
 
!	
 % 
 
	$
!	
	
%	


 
)"

	
%
$&	 
 '
	
 	

 $%
  	
 

 	
 

	

#		
%
)>	

	

%
 	

'('(
	
'	
  

	
	


$%
,< 	
<

) A/% !C 	
	
 
	 

	
 $  
 
 &
 
)*' 	
	  % 

	
$ 
	
!!%

!	
)C

	

	
 $%
  	
 D 

) &	


	
%%=D

	


#
	
)
	
				

+&<		 	 	 /	 	 2
				
	A				#
	)+++		
	 						&
-
 . /	
	

>$8 7 ,&)	A	& +&*)
1		1  	 +&)	A	+&+) +&)6
-	B	!	 )&6	A	 +&*
	! 7 )&)	A	+&) +&*
	; 7 +&)	A	+&+ +&*
CD	;$

5;  3 )(&)	A	,&, +&)
-C- E3 )+	A	( +&)
7	: 7	-C- &)	A	+&* +&(*
7	- 7	-C- ,&	A	) +&6
7	< 7	-C- ,&	A	( +&+6
7	# 7	-C- ,6&,	A	6&6 +&((
7" 7	-C- (&	A	+& +&
# 

 )&	A	&, +&*)
		
*&
:&
%#
 $
%
  & 		 	
 $%
&)'
 !  
	&&	
	# 
 $
		 $%
  
 !  ! G,  $% 
 
&  % 
!	
 	
 !!
*	$?)
*%	
	$:	
	$(
?M%
#		 
!" &
P,)M
!:	
&	,G,<M	!>		

C) -

 
 ' 	
 :	
	$C
 &,M!:	
Q)?	
!	C


	
%  
  	
 	  
%	C

	

$%)






 
C	 	$! :!'

2
	 !!
'

    &&
!
$		 
	
 
	
!)(
!	
	
!!
%	! 
%	 	'

2! :3,!

'(	

	
*	$)'

2! :
%
	
3!$ 

!	

'	

'( 	
) # '

2 ! : % $	
	 	$ #  

=	
 & 
	
 
$	&& 	
%	&

 

& 	

,						

				 	F	+5+	
	F					
		
			4	)+++	++	
)+++	
++			)+++	4	)++	+++	/			&	?			
	 				&	?									
		 		;G+&+*&
(") ( (")  
	 	 /	
"	
 ), * )  6* ,( .+&++
"	++ ) 6 6) + (( , +&+()
"	
++ (  )))  +*  .+&++
"	+++ () *( ,) ) )++ , .+&++
#	
 )6 )+ * )) 6  .+&++
#	++ ) )) ) 6  )) +&*
#	
++   ,, 6 ( * +&+(+
#	+++ ) ( , )+  ) +&+(+
!"

	
 )   , (  .+&++
!"

	++   )  6 6 .+&++
!"

	
++   *( )   .+&++
!"

	+++  6 )+ *   +&()
!$

	
 ) ( ) 6( ,  .+&++
!$

	++ , )    ) .+&++
!$

	
++  + ,, ) +  .+&++
!$

	+++ ( + *  +  +&++(
$

	
 (*, *+* 66+  ,) +6 .+&++
$

	++ )6 )+ ** + 66 6) +&+)
$

	
++ )*) ()* ,+ (* 6( + .+&++
$

	+++ )* )+ ((   + .+&++
	 !	"	#	$%&!	'$(

	 	 	 &&
 !  	 ' %	 $

$)
( 
 ! "> :		$ '

 %  $
&	
%%	'



	
	
%

!	
3M
'(	
!
 
)%# 	
 !  /' 	  '
	
  
 
!	
 
	 '

 #)
( 
!">-:		$'2

%	&	
$&	
%'
$	!	
 

 	
 % '( 
!	
 
	
'2

=')
*	
!!

>	>&%! 
%
'(	

	
$

!	

	)*	!!
$%
&
>	>

	


2
%	&%		
$:	
	$
 &$	$ ! 	
 	 	 	
   	
$	

!!)&	 

%	
$
 
#  = 	
 !!) *
	
% 	
/% &   
 
& 
%
'(R'(R
'&	'	

*	$)

	
*& &! %		
& 	'	
	!
 
&    	 & % &&	
  	 !
	
/	& !	

&!	

	$#	
$%= 
)*!%	 
&	
&
 	$
		
 		&# 
$

	$
		
		
	)
-
& !/'	
</	
%&
!
" &
 	
 :'&  % 
:&
!%
)</!

#	
	 

	!!$&
!'

	
	
,11)
> 
	 
 	

 ! ' &


	"!#P/'	
	       !	  
 &
 
! &	  ! 	
 !  

	$	
#	
	
&
+%	
,11)2#!#	!:&

%

		 	

 	/'
		

& :	
%		

 	

& !1D/'	:	$!
$')-
 $	

	!
:'%	
4
!	

	 
	
!	'

	

!	

	'

2! :
:		$'
	
'2
	
%	'
	
'2


>	
 
  %	 '2

 	  	&&	  !
$		#
!	
&
		
	

%	'
 

	
 ! 	#		$!
:	
)($
& $ &	'

& !!!	
	'%	! 	
!
 &#&	
'
		
)
(    &
	
 	
  )M'
&
		'#*	$?	&&:	
' $	
  &, $
 5 #	
 /
%	$ /
!)&	
& !
)1)D!
	')%#'
		

		 	!:&

	$	
	
	0 	&	 !?)D	>%	S,!
,)% % 	 )<  I)I )

	
	'	#		$ $
%)
*	
%'(1) &

	 
!	
 
	

		
 	 
	&&:	)&	,))?	
)<

''(	

&#)* 

	
 &&

	''	
	

	  	#		$ !   	
 ')
C
		
		 	
	$		#$


	#	&&:	 J	!	K
#

)
$			!

$	D	 !

$		:-	D	!"

	5	!	!$

	5	!	 ! 	
		
"				+	<	--

&	#2 		+		(		
	
		 
			)+++&						!

$&	?							
				 		;G+&+*&
(") ( (")  
	 (	 /	
!

$ 6& 5& )+&( & +& 5+&( +&++)
!"

5!' *&6 (&, )& ,&, )& +&6 +&+(
!$

!' +& +&+, & +& +&+ +&, .+&++
--

	
" )& )&) )&* )&) )&( )& +&+,
"

$	
" (&* (& (&*+ (&6( (&6 (& .+&++
'	
'	
):
	
				

%#%'
		
		

%
% 	

&
'	
)* !
 
!&	

	%%
		

		

	
'&
	 
	 

& "!!/'	'*(,
% 	&&	$$
!	)% 	
	$%$

	

 % &
 
  	#		$ ! 

 
)*M'=#
%
	

%


%
	!'	#		$
&

			&
	

	/
!#	$

!	
)'	
& 	
 
 &@	

I	 
,11	
'(	 	
($
	
	#	%
	%	
	/ &
	&
'&
:&%
	
%	
'!
		/	$'
	

@/ 
,11)

	#!	
	/

		 
 

&
%

=
	%	
 

&
! !  )) 

		%& &	
	
	%
&	
'*(,)*:&
	%
	
 &
 ! 	!  !  &	 !
'

'2

&	 	%:	
	
	
	
	! !	
! 
	&
N &	/)-
'	

	
 &<M'

='%		$$#	
!		
!'(>	&	
,4>%	
	
 )%	'2

 

	
% % 

&
!	&$ #!!
!	

!	
B

	
B%	)
A/%'



	
	&&	$

  
 
 	 	
  
 	 
		#$
&
!:	
$%


 	
'

 
)*  

 ! &  	&
		/
'(	
%			
	
,
!
	&&!
!	
%    	 	& 		/   $  ! 	
&$!!
!  !


 
!	)
* 
 
 ! 	 
  :&
	 	

	%
!%
	
	
	
	#		$!$		
	 $*		

@/	
 ,1)  %	 >	 %	 
	 

	
!)# &	
,114;	
,11<
	
	
'(	
'$ %	
&

	
$'(	
'	
& 	
&
	!C)A#!"%	
% 	
 
!	
 !!) ' !! ! 	
 ! 
	
%! 
!:	
	$	
 

!#

 
 $

	 		 !  & %	 	#	/ 	

	
!!)+	
 
	%!!!
% 
	

=	

 	!!
	#


		
&#
	#!!!	
	
)-
&
'(	
	
%
5 
  
 &$ $	 ' 	  	 
 
	
 	 
  >	N' 	
CN' 	  !	)
	 #!&#!	
$ %	

 #
 	 	 )M !	" %%	 	#
	!!):&!"N'	%%	
	$
$%	<5 !'%	& *


'(	
	!<			!
<	
,!>	N'CN'	
N'%	&	$)
-&#!%	#		$!"	
!	#
%#!!	"	
%!	'%	
%		&%	&0	!?)+	

 
	 	%	
&
	#!&
	
%)
* !	 

	
$!"
>	&	
),E>%		
)
	

	$	
#
%	$
	
!	)
* '( 	
 &	 	
 %  '
	
   
    &$ 	
	 	 	!	#%%%	 !!

"
%
	
	
	&%)*
%  	&	 	
'(	

!	&#%		
&#"
 &&:	%&
		&$$

	

	'!	
)*	

&
	
& 	&&'	

 !!	$!	!
 


		
)-

	'(	

!
%%	
!	

	

'	

	
 	 
	
  &
	 ! 
 

 &	/)*		 	&
 

	
 
		
%	

	
	
	&%#
%

 
	 

%)*


#	
!
 

$		
 
'%	& 			$#	
)
! 
	 
				&	$ !!
		

 
!
	
$	 
%	$#
 
%

/	

%)-

:


	

    ! '	
& 	
   	 /	$
%
%%<			!
:&
$&#	
#
 	
	#!!
!'	
!#	
 
% 
&
 
 %%	 	
  $ 	
 
&

 
	
&
*&	
 %			5 		

#
 	
	$


!	
	 

!(
 
G&#	%	
&)
* 	 &# % &
  	!'3 
	 !	"	#	$%&!	'$(



%  	
& $%
  % !
'%	 &  	
  %	 >	3C3"N( 	
:
,# &	
,11)*  
	&		#
	$$ !!
	&		

	  
 	
 ! /	 &  %
 
   
%
$	/! 
#!%'&
)
B	  !    	
 ! :&
 

	
!!	!	#$	

% 	 	
 	   % % 
&
 
  
=)*   % 	 

$		#	%''
	

!	
	

 
 

%		
	
$	'2	%	! 


'	
& 	
   
@	 % ' 	/	 %	
	 #
%</'	)*&$!'
	/
	
&
'&
/
&
	!!
%	
	&

	 	   	
 	! !  	
	$
#
	"& !	

')
%#!	&	

$		
 
$	

!!	%&		 !

	
 ! &

 
   ! $	 	

#	 %
  !  	#) A/% 

	
!&$
& >C
	
	&K	$ 	
' 

  !    ' &
 	)2#	 
	$ ! !  $' &
 	&&	 
&

	
	'	 !	
	#		$
!
 
&	
	
)
	
	
* &0%	 ! 
 $8+I(	
'I>  
CBIAA(,NN1)
	
#	 H&&	0	-&>&	$ 	&?&		<&>&	< 
#&"&	<	<&C&	"	I&#&			H&>&	)++(&	8
 	
	 		 			!
J	(	(6*4(&
#	 &C&	 &	#	 	 2 	 	 	  
&	 8B	" 0 
		 )

	&C&	#	C&&	,5&	1		$D
9:&
1	-&H&	1	I&0&"&&	-	I&&		=	
&	(&
-	 2	 +	 <	 I
	 $C	.(1
*
	6,

&
1 	0&		1 	-&	)+++&	=		!		
				F		&	(
	*,*4**6&
-
	H&!&		#&	-	#&	

	>&H&		"2
=&H&	)++&	 					
	

	
		D			
		&
2
	"	(*
&		4),&
-	H&#&	"	#&=&	

	>&H&		K	0&	6&
I	;	2			
	*
34
		&	;			

	5B	 	
		/	
5.6		*(4&
-	<&	-	#&	

	>&H&	 	"&		-

H&!&	)++(&	 			
			
	 
	 
	 
		 D	 	 

		&	5 	*
&		*64,&
-	I&&	(&	;&	8B		5
0
7	)!".	8
(76 6 0 ) 		#&H&;&	 0	 C&6C2
#		!&	*4)),&
-	#&	

	>&H&	-
	H&!&		I&8&		"2
=&H&	6&		 					
	
D
			&	5 	*
&			*4(&
-	#&	

	>&H&	"2	=&H&	-
	H&!&		9&
8 	:&	=	&		-	;&	)++&	L 	
		
	
		!							5
		
	
			B	;	
5)++	/ 9	
 0	0	 *	:
 5* ;;#! %
-.95<<"&
	?	K&	 2	02	 H&H&<&	 2	1	!&	 >
C&C&H&<&		H	;&-&	*&	8
			
	
		D							
		!&	)				64,(&
C	1&#&	&		
		 				
			 &	2
	"	(*
&			*46,&
=	&	-
	H&!&			<&"&	&	

	 
	 
	 	 &	* 	9 (&
>	
	),64)*&
=	&	=	-&I&	<	-&	" 2	:&H&	5
K	 I&>&	 !F	 C&	 	 	<&#&	 &	 7	)
) 
0)

	
7	0		

5	&	>8=C	I
	6))++&
=	 &	  	<&$&	<	 H&1&#&	 	 I&8&
 	9&		9&		<&#&		1	;&
)++,&	#	 		 	
			9:	
++	4	)+++&	2
	"	(*
6	/		
&
=	-&&	6,&	C		#		
	 &	8B	
	

) 
  	
	 C&K&	-	 C&	92	;	 
? 	9#&	+4,)&
0C!#	?	+&	90	.	I	)	$D	
;	$D	9:&
0	;&	C	1&#&	:/	$&#&	:
	-&H&	
	#&	&	8
		 	
		 
 		B				!8ICM	/	
5
.6		(64**&
8 	:&	<	 ;&#&	 >	 =&&	 	= 	 >&?&	 +&
=)
0
 0 
		>	 8C	I	 

!&*&	<	K	9:&	)

&
8	H&>&	(&	/	

8=
"
)(

&	-#1
8	$D	9:&	81!	+*	6(	&
H	 0&	 	0	 &>&	 )+++&	<	 D	 
F&	**
6		+64&
HN	9&	I 	9&		0&		! O	1&	)++(&
#5	 	  	 	 	 
				5&	5 	*
&		6*4
(&
>	 &	 *&	 =	 	 	  	 	  
	 	 	!	 
&	5 	 64
+&
<8	I&	&	! 				

	
		9
	1&	(
/	
	6		*4(&
<8	I&	 (&	=F	 	 		 
	 	 
	
	 	
	1&	(
/	
	6		(4
(&
	
				

!C0#;	 )++&	 	 	 
B	#
C
	 	  52	 F	 	 	 9:&	
-	C;0	3(3*(	81!		6+((		
!	 >&5$&	 	K	:&	 ,&	! 	 
	 	 
!	
		 		
	


F	 	 		 5	F&
*
(6			))4))&
;	H&#&		#	&C&	6*&	#		D	

	 	 	 	  	 		 	 
 	&	((*
"6			4&
;	-&C&I&	>	8&&	

	>&H&		<&#&	=
&	<	I&-&	 	&		K	&	&		

	  	 
	 
	 
	 	 
 	 	 		 	 	 	 2	 
2	&	5 	*&		,4,&
I	 1&	 6&	 ; 	 	 	 	 
;	 		#=C	&	)	5	
(
(6
6646)&


	>&H&		-	#&	)+++&	I
				

C		,				K	!	
B	C
	!"

!$

	

				#	"

$

	
"	)&*&
*
		46,&


	>&H&	-	#&	-
	H&!&	"2	=&	; 
H&	 	K	-&	 &	C	C	 	#	<	 	

	;		#	;&	*
		4)*&


	>&H&	-	#&	; 	H&	"2	=&H&		-

H&!&	 )++&	C	 	 	 		 	 		 

	 

 	 
	 B	  	 	 
2	5	 	
&	2
	"	(*
	
*(4*&
/E	 8&	 	P	0&	 )++)&	 =	 2	 	 

&	 8B	  	 ) ) 0	

0	
	(7)6"&	2
		8&	/E
C&	:		!&	64)6&
2
	"&	K2 	;&		! O	1&	,&	#
						 		&	2
	
"	(*
		4(&
	 0&	 )+++&	
	
   	7 	&
	>	92	&
